38 3035 第 2 其 昆虫 学 R Vols 30. No. 2 
1987 年 5 月 ACTA ENTOMOLOGICA SINICA May, 1987 








家 晶 中 乙酰 胆 碱 酯 酶 . 羧 酸 酯 酶 和 多 功能 
氧化 酶 活性 与 抗 药 性 的 关系 
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摘要 ”本文 对 几 种 抗 药性 和 克 感 性 家 部品 系 的 乙酰 胆 碱 酯 栈 〈4AChE)、 关 酸 酯 酶 及 多 功能 氧化 和 酶 
(MFO) HET TM GRRE: CD 抗 药 性 品系 和 敏感 性 品系 的 AChE EDARRAK AURETA 
的 ACHE yt 1 HAA BURRELL BUR PEROT TNK © AEESDLIG PEST ERIS ER REER IR TE 7 LG CIE SCR 
Ko © 抗 药 性 家 蝇 的 MFO 活力 C(O- 脱 甲 基 和 环 氧化 ) 比 敏感 性 家 蝇 均 有 不 同 程度 的 增高 。@ SACRE 
Bis PESSA IT UUR R PASETLUL ERE 


XH à MPE ZRELA Mis Sie RCR 


ERMIR ZED, PNE CRDB rite MET EPI 
{Eo Smissaert (1964) 和 Ballantyne 3E( 1967 Y'A WURZ WR Terranychus urticae FADES 
WE L3 CME AS (AChE) oT IBZU AER ROBRET TAS TUA, EEEH Nepharenix 
cinciticeps (Hama 197131978; Iwata 3%, 1972; Yamamoto “¥,1977) PAi Anopheles 
albimans (Ayad $, 1975), 3288. Musca domestica (Tripathi 32,1973; Devonshire, 1975; 
Motoyama 28, 1980; Yeoh 36,1981) 等 多 种 害虫 中 发 现 抗 药 性 与 ACHE 的 不 让 感性 有 
关 。 

Matsumura (1961; 1964) RULERS HAW Culex fassalis FUR RLU RRA AK 
活力 比 敏 感 品 系 高 。Oppenoorth 和 Welling (1976) 论述 了 了 酯 酶 在 家 晶 中 与 有 机 磷 抗 性 
的 关系 。 陈 巧 云 等 (1980) 报 告 从 色 库 蚊 Culex pipens pallens AKE HRADE SRNE 
BRIJATI E EWE Myzus pericae (Needham 2%, 1971), WEU RÄ Ne phatettix 
cincitice 【《 陈 巧 云 等 ;1978) 中 均 发 现 羧 酸 酯 酶 与 抗 药性 有 一 定 的 相关 性 。 

多 功能 氧化 酶 (MFO) 在 昆虫 中 发 现 后 被 认为 与 抗 竹 形成 密切 有 关 。 Nakatsugawa 
S$ (1976), Oppenoorth 等 (1976) 对 MEO 的 机 制 及 与 抗 药性 的 关系 作 了 深信 研 完 。 
Hanson 3$ (1971) 和 Chang 2 (1975) 指出 抗 药性 家 蝎 的 MPO 活力 大 于 区 感性 家 如; 
Matthews 225(1970)31] Hodgson 4 (1974) IREZ E I AHROR E gI p-450 在 质 
与 生 上 上 有 有 不同; Wy Motoyama 等 1980) 报 告 在 他 们 研究 的 某 些 抗 药性 家 蝇 中 的 MEO 活 
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材料 和 方法 
一 、 家 蝇 ， 
抗 药 性 家 蝇 品 系 是 室内 多 年 选 育 的 。 计 有 ;: 
$i DDT .品系 .(DDT-R) 
Hi DDVP WA. (DDVP-R) 
抗 敌 百 虫 品系 (Dipt-R) 
pu 1605 gam (1605-R) 
ti AER (Permet-R) 
fiic RAC es Fs, CS) 
二 、 药 剂 和 试剂 
(—) A 
DDT 艾 氏 剂 和 狄 氏 剂 均 为 德国 汉诺威 公司 产品 ,含量 均 大 于 99%。 
DDVP 原油 ,室内 重 燕 ,含量 99 76, 
1605 ”德国 Bayer 公司 产品 ,含量 9576, 
1600 ”中 国 军事 医学 科学 院 六 所 提供 ,含量 79976, 
TCLECAEBRASER (Permet.) ”英国 Imperial AF ah, PHILA 
MAH (Dip) 上 海 红 卫 化 工厂 产品 ,含量 96%, 

(=) 试剂 
a~ CERES (a-NA) BRAM Pho 
MHA BRE (NTAN) ERAAI ah, BAB 
对 硝 基 苯酚 (NTPh) 北京 化 学 试剂 厂 产品 , 重 结晶 。 
BULGER CRAB (ATCh) ROTH 公司 产品 。 
NADPH 美国 Sigma 公司 产品 ,含量 97%。 
S, 5 -二 统 基 ~2, 2-H MR (DTNB) Fluka 公司 产品 。 

=. 方法 

(一 ) 生物 测定 BO ROAM, RUBUS ee REA ERE REID S 
行 测定 , 24 小 时 后 检查 结果 ,计算 LDsao 

(=) BBS 

LE ROPES OER , IKARAK, EMKAKIG POR, DRIRF 40 4000x¢ 
离心 15 分 钟 , 取 上 清 液 做 为 酶 源 。 

2. 乙 酰 胆 碱 醋 酶 (AChE) 取 羽 化 第 四 天 瞧 曲 ,用 液 揪 快速 冷冻 ， 取 头 部 ， 加 1x 
l07'mol/L 磷酸 钠 缓冲 液 PH8.0， , ETRE, 名 浆液 于 0G 3500 X g 离心 15 分 
钟 , 取 上 清流 做 为 酶 源 。 

3. 多 功能 氢化 酶 MFO) BP UL SOE, RARA, PRB, 加 1 Xx 107 
mol/L Tris-HCl pH7.8 绥 冲 液 ,在 冰 水 浴 中 名 浆 ， 勾 浆液 于 0 12,000 x g 离心 15 分 
钟 ， 将 上 清 祖 用 尼龙 布 过 渡 , 收 集 滤液 , 取 一 部 分 湾流 做 为 粗 酶 源 ; 另 一 部 分 滤液 继续 于 
9° 105,000 Xx g 离心 50 分钟 , 弈 去 上 清流 ,微粒 体 部 分 用 1 X 107 mol/L Tris-HCl pH 
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7.8 RIPER RIA MFO 酶 源 。 

(=) 酶 活力 测定 

1. 非特 异性 o-NA FERED 参照 陈 巧 云 等 (1978) 方 法 进行 。 a~NA BRK 
酶 活力 测定 ,参照 Van Asperen (1962) 方法 进行 。 

2. AChE 活力 测定 参照 Ellman 等 (1961) 方 法 。ACPE 的 抑制 中 率 (I4) 测定 ,是 
于 反应 管 中 先 加 入 不 同 浓度 的 1600 和 绥 冲 液 及 酶 液 ,进行 预 保温 后 ,再 加 入 底 物 (ATCh) 
和 显 色 剂 (DTNB) 进行 反应 和 测定 。 

3. MFO 活力 测定 

(1) O- 脱 烷 基 测定 反应 波 3 BHAA 1 X 107 mol/L Tris-HCl pH7.8 缓冲 液 ， 
1 X 107 mol/L NTAN 10 微 升 , 2 X 107? mol/L NADPH 0.5 285+, Egi 1 Si5+(5—10 
SOME). E 30°C 水 浴 保 温 30 分 钟 ,加 1 SBF Dmol/LHCl ERA, Hl 5 est C ERE 
Ho SFA, HH 3 毫升 0.5mol/L NaOH JAH, NaOH 水 溶液 相 , F721 型 分 光 
光度 计 400nm 处 测定 NTPh GIR MADR RE, NADPH, 

(2) 二 氢化 测定 ”上 反应 体系 中 以 及 氏 剂 苦 代 NTAN, H 4 ems / RU 10 0 
升 。 保 温 后 用 3 ESAS IE ay ATE Cb iux 5 ETRE AK, RHE ENA 
Ff DUER FE 7K RSA BK s izk E BE FT AA ERE Me KTS A AE E o 

KAGERA CARTE RUNS, L5% OV-17 + 1LO5%OP-1/Gas Chrom Q 80— 
i00 TRIE. 1C 20K, TRE 2 BPR BE 199°, ROAM AE 225%, PURE wE 
225°C, Ae UE (Na) 60 ETE iro 

结果 与 讨论 

一 、 生 物 测定 

HX 13334 DDVP-R, Dip-R, DDT-R, 1605-R, Permet-R ZW EB] BW 
抗 药 性 。1605-R 和 DDT-R 家 晶 , 其 抗 药性 分 别 为 敬 感 家 晶 的 141 GERI 337 fito Permet- 
R 家 蝇 培 育 时 间 不 长 ,其 抗 药性 已 近 73 倍 ， 当 前 Permet-R 的 抗 药性 仍 处 在 继续 上 升 的 
延 势 中 。 家 蝇 对 省 筷 菊 酯 的 抗 药性 也 有 了 明显 上 天 的 趋势 。 

A1 TARE RAR RHR BAH LD (微克 / 蝇 ) 和 抗 性 倍数 (R/S) 





LDa REH 
TD T7 DDVP Dipt. 1605 DDT Permet R/S 
s 0.0195 2.776 0.0235 3.011 | 0.009 1.0 
DDVP-R 0.52 26.67 
Dipt-R 158.341 57.02 
1605-R 3.322 141.41 
DDT-R 1016.5 337.61 


Permet-R 0.656 72.89 





He 2:8] DDVP-R 家 蝇 除 对 DDVP 有 抗 药性 外 ,对 Dipt. RI 1605 也 共有 明显 的 
党 药 性 ,分 别 为 64.7 倍 和 103 倍 ;而 DDT-R RHA Dipt., DDVP 和 1605 均 无 明显 抗 ， 
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RMI LDso Cio Ba) 


S 2.776 1.0 

Dipt. DDT-R 1.77 — 0.36 

DDVP-R 179.7 64.73 

s 0.0195 1.0 

DDVP DDT-R 0.0307 1.57 
DDVP-R 0.52 26.67 

S 0.0235. 1.0 

1605 DDT-R 0.17 7.23 

DDVP-R 2.42 102.98 





药性 。 这 表明 有 机 磷 搞 性 家 蝇 对 不 同 的 有 机 磷 茶 虫 剂 有 交互 搞 性 ， 而 有 机 氢 搞 性 家 蝇 对 
有 机 磷 杀 虫 剂 没有 交互 抗 性 。 
=, AChE 活力 及 抑制 中 率 (Lo) 


3 不 同 家 蝇 品 系 ACHE 活力 和 1600 对 ACHE points sECLa) 


anea | aati WSO | t Mc d 
S 2.691 1.0 0.4859 x 1075 1.0 
DDVP-R 4,096 1.52 0.2056 x 107? 4.23 
Dipt-R 3.713 1.38 0.1180 107? 2.43 
1605-R 4,221 1.57 0.1430x107* 2.94 
DDT-R 3.728 1.39 0.4990 xX 107% ` 1.027 ` 


Permet-R 3.912 1.45 0.1219 x 107* 0.025 





表 3 表明 抗 药 性 家 晶 的 AChE 活力 较 之 敏感 家 晶 的 略 有 不 同 程度 的 增高 。 不 同 搞 
药性 品系 之 间 的 AChE 活力 差异 不 显 缆 。 而 从 1600 对 AChE 的 抑制 中 率 和 AChE 的 
不 敏感 性 指数 的 结果 看 。 则 差异 较 明 显 。DDYVP-R、1605-R、 和 Dipt-R 的 AChE 对 
1600 的 不 敏感 性 分 别 为 敏感 家 蝇 的 4.23, 2.94 和 2.43 倍 ; 而 DDT-R KIRAY AChE 对 
1600 的 敏感 性 同 敏感 家 蝇 差 不 多 ; Permet-R KEKI AChE 对 1600 的 敏感 性 要 比 敏 感 
KIRE 40 倍 。 这 一 结果 表明 在 有 机 磷 抗 性 家 蝇 中 ，AChE 对 有 机 碰 的 不 敏感 性 是 造成 
其 抗 药 性 形成 的 重要 因素 之 一 ， 也 可 能 是 造成 对 有 机 磷 产 生 交 互 抗 性 的 原因 。 而 .AChE 
的 不 敏感 性 不 是 有 机 氢 抗 药性 家 蝇 和 除虫菊 酯 类 抗 药性 家 晶 产 生 抗 性 的 原因 。 又 
Permet-R RIHI AChE 对 1600 比 敏 感 家 晶 的 AChE 对 1600 还 敏感 , AAA HR AU ER 2S 
抗 性 家 蝇 对 有 机 伴 杀 虫 剂 星 现 负 交互 抗 性 。 

三 、 非 里 导 性 的 o-NA EBENE o-NA 凑 酸 醋 酶 | 

从 表 4 结果 可 见 非 特异 性 的 -NA 酯 酶 和 c-NA 凑 酸 酯 梅 可 能 是 造成 1605-R RIE 
产生 抗 药 性 的 原因 之 一 。Permet-R 家 蝇 的 非特 异性 o-NA 酯 酶 也 高 于 敏感 家 晶 ， 可 能 
与 其 产生 抗 药 性 有 一 定 关 系 ,但 其 -NA 次 酸 醒 酶 活力 不 显著 。 其 他 品系 的 这 丙种 获 的 
活力 与 抗 药性 之 问 没 有 明显 的 相关 性 。 

四 、 多 功能 氟 化 酶 (MFO) 

He 5 的 结果 显示 了 抗 药性 家 晶 的 MFO 在 催化 0- 脱 单 基 和 环 级 化 上 的 活力 比 敏 感 
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4 不 同 品系 家 蝇 的 非特 异性 a-NA HBR o-NA ARERBEBUIS7I GEA: BHGEDT/M/D) 


eres 

















Be | S DDT-R Permet-R 60sn Dip-R ovea 
, RHE —— 
酶 活力 13.99 16.30 19.61 24.97% 12.52 mapan 
a-NA Mi 一 一 -一 一 一 
指数 (R/S) 1.0 1,17 1.40 1.79 0.90 0.78 
«-NA Yeh 酶 活力 4.00 4.64 5.12 8.47* 2.65% 3.75 
xs 一 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 - 
EG 指数 (R/S) 1.0 1.16 1.28 2.12 0.66 [| 0945 


* RRR VERUS SAR BRE Ty S SEE MERE ST. 
表 5 不 同 家 蝇 品 系 的 MFO 活力 




































































. 家 i 
ULE NE 酶 W 一 一 一 一 一 一 
S Permet-R | DDVP-R | Dipt-R 1605-R | DDT-R. 
NTPh* 0.0060 0.0288 0.0249 n.0163 0.0158 0.0129 
HR 
指数 CRIS) 1.0 4.87 4.21 2.72 2.65 2.17 
O- iig 3E | | | — 
NTPh* 0.0352 0.0743 0.0659 0.544 0.0518 0.0503 
BEES - -一 一- 一- 一 
mamas] ro 2.28 1.87 | 1.57 1.47 1.43 
AKT a MUGG 0,0121 0.0251 0.0233 n.ni5n 0.0144 
HR iL 8l Rs "D MM e mM aem [em mo mmm nns jm MÀ trea | A 
| 指数 CR/8) i qo de 3.58 3.86 2.29 2.19 








* Bf: Apu T Ha 20 


GNE ECRIRE AURIS. AWI MPO 是 造成 这 些 抗 药 性 家 出 产生 抗 药性 的 原因 之 
一 。 DDT-R Xi) MFO 催化 O- 脱 甲 基 和 环 氧 化 的 活力 , 不 如 有 机 磷 抗 性 家 章 品 系 
高 ;只 比 敏感 家 蝇 的 MFO 活力 高 一 倍 ,而 在 另 一 组 试验 中 。 其 催化 DDT EMER DM 
高 于 有 机 三 抗 性 品系 。 

不 同 抗 药性 品系 家 晶 的 MFO 均 具 有 催化 0O- 脱 甲 基 和 环 级 化 能 力 , 只 是 其 活力 高 低 
KRE SRE MFO 对 底 物 具有 广 谱 性 和 俱 化 机 制 的 多 样 性 。 另 一 方面 ， 某 些 抗 药性 品 
AZIR MFO 对 所 催化 的 底 物 又 具有 一 定 的 特异 性 。 如 Permet-R WLI MFO fi 
化 O- 赔 甲 基 活 力 大 于 有 机 磅 抗 药性 家 晶 的 MEO, 而 在 催化 环 氧 化 的 活力 上 则 低 于 有 机 
BRERA MFO。 

这 也 表明 了 MFO GEES Lee Ce LBS BRP RHE MFO 前 将 
3S FMEA E LPR PEIPER PR IER MATTER FRAT HLS LR 
FY AE HERR ERE PER M T 3E RAS 

MERIETE A Ue POA LZR E MOE LAL RUA HY dens EEL ZO RE NOTE EUR 
少 是 单 因 子 的 ,多 数 是 多 因子 起 作用 。 对 于 不 同 宝贝 的 访 药 性 , 同 是 多 因子 作用 ， 但 在 不 
同 的 害虫 种 类 中 是 不 同 的 。 由 于 密 虫 抗 药 性 具有 多 因子 作用 ， 将 会 给 害虫 防治 工作 增加 
一 定 的 难度 ,车 能 摘 清 产生 抗 药 性 的 机 理 , 就 不 难 找到 克服 抗 药 性 的 办 法 。 从 生化 机 理 角 
度 看 , 装 人 能 找 出 造成 害虫 产生 抗 药 性 的 酶 的 癌 效 抽 制 宰 , 就 有 可 能 解决 或 压低 害虫 的 抗 药 
狂 。 因 此 ,合理 选用 新 型 药剂 和 使 用 增 效 剂 是 有 希望 的 。 
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THE ACTIVITIES FOR ACETYLCHOLINESTERASE, CARBOXYLESTERASE 
AND MIXED-FUNCTION OXIDASE IN RELATION TO PESTICIDE 
RESISTANCE IN THE HOUSEFLY 


Yuan JIA-GUIT Sun YUN-QIN Fane Guo-LE! Zuu Pine Gono KUN-YUAN 


{Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The activities of acetylcholinesterase (AChE), carboxylesterase and mixed function oxidase 
(MFO) were determined in different strains of the housefly Musca domestica vicina bred in 
the laboratory. "Phe results indicated that the resistance to organophosphorus pesticides is caused 
by the insensitivity of the AChE to these pesticides and higher activity of the MFO. The Iso of 
AChE of the resistant flies for paraoxon is 2.4—4.2 times higher than that of the susceptible ones. 


The ratios of O demethy! and epoxide activities of crude MFO extracts of the resistant flies to 


that of the susceptible ones have been found to be 2.7—4.2 and 2.3—3.5 respectively, Higher 





activities of alicsterase, carboxylesierase aud MPO ace observed in the flics resistant to DDT 
and permethrin respectively. 
Key words Musca domestica vicina———pesticide resistance ——acetyleholnesterase- 


esterase————inixed function oxidase 


